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研究成果の概要（和文）：虎の門病院の112例の脳血管内手術において、ガラス線量計を用いて頭部最大入射皮膚線量(
Maximum ESD)と水晶体線量を測定した。Maximum ESDの平均値は2115.5±1131.9mGy、水晶体線量の平均は、右側が95.3
±44.3mGy、左側が186.3±182.3mGyであった。水晶体被ばくは管球に近い左側に多く、治療が複雑な脳動静脈奇形と硬
膜動静脈瘻に多いことが明らかとなった。血管造影装置に取り付ける頭部ＩＶＲ用患者両眼被曝低減コリメーターのプ
ロトタイプの改良のために、無線通信プログラムとインターフェースプログラムの開発を行い、血管造影装置に換装し
動作を確認した。

研究成果の概要（英文）：We have measured absorbed dose in the skin including eyes for the 112 patients 
received neuro-IVR at Toranomon Hospital with 60 small radiophotoluminescence dosimeters. Mean maximum 
entrance skin dose was 2115.5±1131.9mGy, mean right eye dose was 95.3±44.3mGy and mean left eye dose 
was 186.3±182.3mGy. Radiation exposure for an eye is grater in left side and for the patients with 
arteriovenous malformations and dural arteriovenous fistula. For the radiation protection for eyes, we 
have developed the radiation protection collimator in neuro-intervention. In this study, we had refined 
the programs of wireless communication and interface and retrofit the refined collimator to angio-machine 
for operation check. Safety equipment of the angio-machine sometimes acts to recognize the collimator as 
foreign body then we need more refinement of it.
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１．研究開始当初の背景         
 
頭部 IVRはレントゲン透視下に治療が行われ
るため、放射線被ばくの問題は回避できない。
特に頭頸部 IVR では、急性期の脱毛と晩期の
白内障と発がんが問題である。白内障は水晶
体の混濁により視力・視野が障害される疾患
である。従来白内障は確定的影響と考えられ、
そのしきい線量は２Gy とされていたが、ICRP 
2011 では水晶体のしきい線量 0.5Gy と引
き下げられた。 
 
２．研究の目的                          
 
本研究の目的は、現状の頭部 IVR における水
晶体被ばくの正確な把握とその防護法の確
立である。 
 
３．研究の方法                           
 
虎の門病院の112例の脳血管内手術において、
専用の帽子に装着したガラス線量計
(RADIREC)を用いて、最大入射皮膚線量
(Maximum ESD)と水晶体線量を測定した。 
 
茨城県工業技術センターおよび株式会社関
東技研と共同し、頭部ＩＶＲ用両眼被曝低減
コリメーターのプロトタイプを改良した。 
 
４．研究成果 
 
頭頸部、特に眼球における被ばく線量の測定
とデータの保存・活用 
 
体線量の平均は、右側が95.3±44.3mGy、左側
が186.3±182.3mGyであった(図1)。またESD
が1Gy、3Gyを超える部位があった症例はそれ
ぞれ、103症例(92.0%)、21症例(18.8%)であっ
た。また治療疾患別のMaximum ESDの平均値と
水晶体線量の平均値はそれぞれ、未破裂脳動
脈瘤2049.5±886.2mGy、183.2±187.1mGy、脳
動静脈奇形4380.6±2203.2ｍGy、
276.3±160.2mGy、硬膜動静脈瘻
3120.2±1445.2mGy、320.3±243.5mGyで、脳
動静脈奇形と硬膜動静脈瘻で多かった。治療
後の経過観察中に脱毛を認めたものは25例
(22.9%)で、そのMaximum ESDの平均値は
3103.0±1177.1mGyであった。一方脱毛のない
ものでは2029.9±1088.1mGyであり、脱毛例で
優位に被ばくが多かった。 
 水晶体被ばくは管球に近い左側に多く、治
療が複雑な脳動静脈奇形と硬膜動静脈瘻に多
いことが明らかとなった。また左水晶体には
最大1092.6mGyの被ばくがあり、新しいICRP
の水晶体しきい線量0.5Gyを超えており、その
特異的な被ばく防護が必要であることも明ら
かとなった。 
 線量レポートの作成では、従来読み取り値
からESDへの変換を手作業で行っていたが、今
回RADIRECサーバーを構築することにより線

量レポートの作成が自動化された。そのため
レポートの作成までの時間が短縮し、退院前
の結果説明が可能となった。また従来はプリ
ントアウトしたものを保存していたが、JPEG
ファイルに変換しPACS内の血管造影画像と同
じフォルダで管理することができるようにな
ったため、院内の端末からいつでも参照でき
るようになり、外来での長期にわたる経過観
察も容易となった。 
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

 
図 1：水晶体被ばく線量 
 
頭部ＩＶＲ用患者両眼被曝低減コリメータ
ーの開発 
 
初期のプロトタイプでは、遮蔽装置に直接制
御用PCと操作用ジョイスティックを接続し、
有線による制御を実装した。しかし実際の手
術環境では遮蔽装置を操作することになる
放射線技師は手術室外にいることが多く、無
線通信による遠隔操作を行えることが必須
である。加えて、習熟度の低い技師でも簡易
に扱えるようなインタフェースが求められ
ており、併せて実装する必要がある。このこ
とから、本研究では、①無線通信プログラム
の開発 ②インターフェースプログラムの
開発を行った。 
 開発したシステムが実使用環境下で問題
なく動作するのかを確認するため、血管造影
装置に換装し動作を確認した（図 2）。プログ
ラムの動作については複数回の実験で不具
合等の解決は終了し、問題なく動作させられ
ることが確認できた。Bluetooth を用いた無
線通信については、手術室内に設置した遮蔽
装置と、モニタリングルーム内に設置した制
御用 PC 間で通信を試みたが、X線防護扉を閉
じた場合でも問題なく通信を行えたことか
ら、実際の使用環境下でも問題なく通信を行
えるものと思われる。 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 2：血管造影装置に換装した頭部ＩＶＲ用
患者両眼被曝低減コリメータ 
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